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The invention relates to a circuit arrangement for 
illuminating an LCD device in a motor vehicle. In order 
to achieve a long service life in conjunction with 
optimum brightness, low-voltage incandescent lamps 
which serve for illuminating are fed with alternating 
current via a transistor push-pull output stage. 
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(§) Schaltungsanordnung fur die Beleuchtung einer LCD-Anzeigevorrichtung in etnem Kraftfahrzeug 

^) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur die 
Beleuchtung einer LCD-Anzeigevorrichtung in einem Kraft- 
fahrzeug. Zur Erzielung einer langen Lebensdauer bei einer 
optimalen Helligkeit werden zur Beleuchtung dienende nie- 
dervoltige Gluhiampen uber eine Transistor-Gegentakt-End- 
stufe mit Wechselstrom gespeist. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fOr 
die Beleuchtung einer LCD-Anzeigevorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

FUr die Hinterleuchtung von LCDs sind erhebliche 
Lichimengen erforderlich, um bei einer Transmission 
der LCD von etwa 20*Vb und der geforderten Gleichma- 
Oigkeit der Hinterleuchtung (Sireuscheibe) bei Tages- 
lichteinfall noch einen geniigend hohen Kontrast fur 
eine ermiidungsfreie Ablesung zu erreichen. Fordert 
man z. B. eine Zeichenleuchtdichte von 90 cd/m^, so 
miissen auf der hinter der LCD angeordneten Streu- 
scheibe rd. 450 cd/m^ aufgebracht werden. So hohe 
Leuchtdichten sind mit vertretbarem Aufwand nur mit 
Gliihiampen zu reaiisieren. GlUhlampen setzen jedoch 
nur einen relativ kleinen Anteil der zugefQhrten elektri- 
schen Leistung in sichtbares Licht um. Der weitaus gr5- 
Bere Teil wird im Infrarotbereich als unerwUnschte 
Wlirmestrahlung emittiert. 

Eine Verringerung der Warmeleistung bei gegebener 
Lichtleistung kann nur durch Verbesserung des Wir- 
kungsgrades erreicht werden. Dieser hangt unter ande- 
rem von der Betriebsspannung ab. Bei niedriger Be- 
triebsspannung kann der Gluhfaden dicker und damit 
stabiler aufgebaut werden. Damit kann bei vergleichba- 
rer Lebensdauer die Fadentemperatur und damit der 
Wirkungsgrad erhoht werden. 

DaQ in einem Kraftfahrzeug eine Betriebsspannung 
von etwa 14 Volt zur VerfQgung sieht, ist eine Reihen- 
schahung von 2 Lampen bzw. Lampenzweigen denkbar. 
Die Lampen konnen wirtschaftlich jedoch nur mit 
Streuungen des Stromes von ±10% (bei Nennspan- 
nung) gerertigt werden. Wird eine statistische Fehler* 
verteilung angenommen (beherrschte Fertigung), so 
muB bei 2 Lampen mit ± 7% gerechnet werden. Infolge 
der nicht linearen Zusammenhange erhalt dann die 
Lampe mit dem bei Nennspannung kleineren Strom ei- 
ne um etwa 13% hohere Spannung. wodurch die Le- 
bensdauer auf etwa 23% des Sollwertes sinkt. wahrend 
die Lebensdauer der anderen Lampe um etwa den Fak- 
tor 5 ansteigt. Die Reihenschaltung von Gliihiampen 
ware vertreibar, wenn in jeder Reihe nur Gluhlampen 
mit moglichst gleichen Stromwerten eingesetzt wOrden. 
Dieses ware jedoch sehr aufwendig und wQrde zudem 
einen Lampenwechsel komplizieren. 

Aus der DE 31 47 619 C2 ist eine Schaltung fur die 
Beleuchtung einer LCD-Anzeige in Kraftfahrzeugen 
bekannt. mit der die Lebensdauer der Gluhbirnen zur 
Beleuchtung von LCD-Anzeigeeinheiten fur Fahrzeug- 
instrumentierungen dadurch verlangert wird, daB eine 
Datenimpulsfolge innerhalb der Beschaltung der LCD- 
Anzeige gleichzeitig ein Einschaltsignal fur eine die Ein- 
schaltdauer der Beleuchtung begrenzenden Schaltstufe 
ausIdSL Zudem wurde vorgeschlagen. wahrend der Ein- 
schaltdauer der Beleuchtung diese mit einer gepulsten 
Gleichspannung zu betrelben und mittels eines verSin- 
derbaren Tastverhaltnisses der gepulsten Spannung die 
Helligkeit der Gluhbirnen zu beeinflussen. 

Es ist ferner bekannt. daB mit Wechselstrom betriebe- 
ne Gluhlampen eine wesentlich langere Lebensdauer 
erreichen konnen als mit Gleichstrom betriebene Gluh- 
lampen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Schaltungsanordnung fur die Beleuchtung 
einer LCD-Anzeigevorrichtung zu schaffen. die es ge- 
stattet. daB handelsiibliche Gluhbirnen mit einer mog- 
lichst hohen Lebensdauer betrieben werden konnen. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgeihaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
MaBnahmen geldst 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
5 besondere darin. daB bei einer ublichen Lichtausbeute 
eine wesentliche Verlangerung der Lebensdauer der 
Gluhlampen erreicht werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Schaltungsanord- 
nung sind in den Unteranspruchen angegeben. Mit einer 
10 besonders vorteilhaften Ansteuerung der Gegentak- 
tendstufe nach Anspruch 2 laBt sich eine gute Lichtlei- 
stung bei nur minimaler Verlustleistung erzielen. Bei 
einer Bemessung der Frequenz des Wechselspannungs- 
signals nach Anspruch 3 lassen sich kleine und damit 
15 preiswerte iCoppelkondensatoren verwenden. Mit einer 
Schaltungsmafinahme nach Anspruch 5 lafit sich die ge- 
wunschte Helligkeit der Lampen ohne eine nennens- 
werte Erzeugung von VerlustwHrme variabel einstellen. 
Durch die Verwendung einer integrierten Schaltung als 
20 Gegentakt-Endstufe nach Anspruch 7 laBt sich die 
Schaltungsanordnung raumsparend und preiswert ge- 
stalten. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 

25 schrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung fur die Beleuchtung 
einer LCD-Anzeige-Vorrichtung und 

Fig. 2 die Spannungsverlaufe der Steuerspannung S 

30 fiir die Gegentakt-Endstufe in Abhangigkeit vom Im- 
pulsbreiten-Modulationssignal PWMLMP und vom 
Ein-/Aus-Schaltsignal LK fur die Lampen sowie den 
Spannungsverlauf des Rechteckspannungsgenerator- 
Signals CLICB in Abhangigkeit vom Impulsbreiten-Mo- 

35 dulationssignai PWMLMP. 

Der Ausgang einer mit einer Batteriespannungsklem- 
mc Ub des Kraftfahrzeugs verbundenen, als integrierte 
Schaltung ausgebildeten Transisior-Gegentakt-Endsiu- 
fe ICl ist uber einen Koppelkondensator CI mil den 

40 einen Anschlussen von zwei parallel geschalteten Gliih- 
iampen LI, L2 verbunden. die mit ihren anderen An- 
schliissen an Masse liegen. Der Ausgang der Gegentakt- 
Endstufe ICl ist uber eine Reihenschaltung aus einem 
Kondensator C2 und einem Widerstand Rl und auBer- 

45 dem uber einen aus zwei Widerstanden R3. R4 gebilde- 
ten Spannungsteiler mit Masse verbunden. Der Abgriff 
des Spannungsteilers R3/R4 ist iiber einen Kondensator 
C3 mit dem invertierenden Eingang der Gegentakt- 
Endstufe ICl verbunden. Zwei NAND-Gatter IC2. IC3 

50 und ein Inverter IC4. die als integrierte Schaltungen 
ausgebildet sind, bilden mit Widerstanden R5, R6 und 
einem Kondensator C4 einen Rechteck-Generator. Der 
Ausgang des ersten NAND-Gatters IC2 ist mit den Ein- 
gangen des als Inverter geschalteten zwetten NAND- 

55 Gatters IC3 verbunden, dessen Ausgang mit dem Ein- 
gang des Inverters IC4 verbunden ist. Dem einen Ein- 
gang des ersten NAND-Gatters IC2 wird ein Impuls- 
breiten-Modulationssignal PWMLMP zugefQhrt. wobei 
der iiber den Widerstand R5 an Masse liegende andere 

60 Eingang einerseits uber den Widerstand R6 mit dem 
Ausgang des Inverters IC4 und andererseits iiber den 
Kondensator C4 mit dem Ausgang des als Inverter ge- 
schalteten zweiten NAND-Gatters IC3 verbunden isL 
Der Ausgang des zweiten NAND-Gatters IC3, der ein 

65 maandcrformiges Signal CLKB mit gleichen Ein-/Aus- 
Zeiten und konstanter Frequenz liefert, ist mit dem ei- 
nen Eingang eines als integrierte Schaltung ausgebilde- 
ten UND-Gatters ICS verbunden, dessen Ausgang uber 
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einen Widerstand R7 und uber einen mil diesem in Rei- 
he geschalteten Kondensaior C5 mit dem nichtinvertie- 
renden Eingang der Gegentakt-Endstufe ICl verbun- 
den ist. Der Ober einen Widerstand R8 an Masse liegen- 
de Verbindungspunkt von Widerstand R7 und IConden- 5 
sator C5 ist uber einen Widerstand R9 mit dem Ausgang 
eines als integrierie Schaltung ausgebildeten NAND- 
Gatiers IC6 verbunden. Dem einen Eingang dieses 
NAND-Gatters IC6 wird das Impulsbreiten-Modula- 
tionssignal PMLMP zugefuhrt, wShrend seinem ande- 10 
ren Eingang zusammen mit dem anderen Eingang des 
UND-Gatters ICS ein Ein-/Aus-Schalisignal LK fur die 
Gluhlampen LI. L2 zugefiihrt wird. 

Die Frequenz des mSanderfdrmigen Signals CLKB 
kann relativ hoch gewahit werden. Bei einer Frequenz 15 
von beispielsweise 20 kHz lassen sich besonders kleine 
und preiswerte Koppelkondensatoren CI verwenden. 
Mit der dem UND-Gatter ICS zugefuhrten Schaltsignal 
LK wird der SignalfluB des mSanderformigen Signals 
CLKB durchgeschaltet bzw. unterbrochen. Das NAND- 20 
Gatter IC6 bewirkt die Erzeugung eines mittleren 
Gleichstrompegels an der Eingangsklemme des Kon- 
densators C5 in den Zeitraumen, in denen das zur Steue- 
rung der Gegentakt-Endstufe dienende Steuersignal S 
nicht vorhanden ist. Damit werden unerwunschte Umla- 25 
deeffekie der Kondensatoren vermieden. Sinnvoll ist die 
voile Durchsteuerung der Gegentakt-Endstufe ICl mit 
dem maanderformigen Rechteckspannungssignal S. so 
daB als Wechselstrom-Ausgangsspannung an den Lam- 
pen als Spitzenwert die halbe Betriebsspannung Ub ver- 30 
mindert um die UcE-Restspannung der Endstufen-Tran- 
sistoren. und damit also etwa 6 Veff (fur Rechteckspan- 
nung) zur Verfugung stehen. 

In der Fig. 2 sind die Spannungsverlaufe der auftre- 
tenden Signale in Abhangigkeit von fiinf verschiedenen 35 
TastverhSltnissen des zur Einstellung der Helligkeit die- 
nenden Impulsbreiten-Modulationssignals PWMLMP 
dargestellt. 

Patentanspruche 40 

L Schaltungsanordnung fOr die Beleuchtung einer 
LCD-Anzeigevorrichtung in einem Kraftfahrzeug, 
auf der diverse Informationen angezeigt werden, 
wobei die Beleuchtung mit Gluhlampen erfolgt, de- 45 
ren Nennspannung etwa der halben Kraftfahrzeug- 
Betriebsspannung entspricht. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangsklemme einer Transi- 
stor-Gegentaktendstufe (ICl) iiber eine aus einem 
Koppelkondensator (CI) und mindestens einer zur 50 
Beleuchtung vorgesehenen Gluhlampe (LI. L2) be- 
stehende Reihenschaltung mit Masse oder einer 
Betriebsspannungsklemme (Ub) verbunden ist und 
daB der Gegentakt-Endstufe (ICl) als Steuersignal 
(S) ein Wechselspannungssignal zugefiihrt ist. 55 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB als Steuersignal (S) ein m^an- 
derfdrmiges Wechselspannungssignal vorgesehen 
ist, welches die Gegentaktendstufe (ICl) voll durch- 
steuert. so daB an der Lampe (LI ) bzw. an ihr paral- eo 
lei geschalteten Lampen (L2) als Spitzenwert die 
halbe Kraftfahrzeug-Betriebsspannung vermindert 
um die KoUektor-Emitter-Restspannung (Uce) der 
Endstufen-Transistoren. zur Verfugung steht. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 65 
I Oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Fre- 
quenz des Steuersignals (S) oberhalb des Horbe- 
reichs liegt 
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4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB das Steuersi- 
gnal (S) der Gegentaktendstufe (ICl) uber ein von 
einem Ein-ZAus-Schaltsignal (LK) fur die Lampe 
(LI ) steuerbares UND-Gatter (ICS) zugef uhrt ist 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB das von einem 
Rechteck-Generator (IC2. IC3, IC4) erzeugte Si- 
gnal (CLKB) mittels eines vorgesehenen Gatters 
(IC2) derart getastet wird, daB die Einschaltinter- 
valle einem dem Steuereingang des Gatters (IC2) 
zufuhrbaren Impulsbreiten-Modulationssignal 
(PWMLMP) entsprechen. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch S. dadurch 
gekennzeichnet daB das Gatter (IC2) aus einer als 
NAND-Gatter ausgebildeten integrierten Schal- 
tung besteht die Funktionsteil des Rechteck-Gene- 
rators(IC2. IC3. IC4) ist 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Gegen- 
takt-Endstufe (ICl) als integrierte Schaltung ausge- 
bildet ist wobei dem nichtinvertierenden Eingang 
das Wechselspannungssignal (S) zugefiihrt ist und 
der invertierende Eingang Ober einen Kondensator 
(C3) mit dem Abgriff eines Spannungsteilers (R3, 
R4) verbunden ist dessen FuBpunkt mit Masse und 
dessen Hochpunkt mit der Ausgangsklemme der 
Gegentakt-Endstufe (ICl) verbunden ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
5 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB das maander- 
f5rmige Signal (CLKB) dem einen Eingang eines 
UND-Gaiters (ICS) zugefOhrt ist dessen Ausgang 
iiber einen Widerstand (R7) und uber einen mit 
diesem in Reihe geschalteten Kondensator (CS) mit 
dem Steuereingang der Gegentakt-Endstufe (ICl) 
verbunden ist daB der uber einen Widerstand (R8) 
an Masse liegende Verbindungspunkt von Wider- 
stand (R7) und Kondensator (CS) uber einen weite- 
ren Widerstand (R9) mit dem Ausgang eines 
NAND-Gatters (IC6) verbunden ist dessen einem 
Eingang das Impulsbreiten-Modulationssignal 
(PWMLMP) zugefiihrt ist und dessen anderem Ein- 
gang. der mit dem anderen Eingang des UND-Gat- 
ters (ICS) verbunden ist das Ein-ZAus-Schaltsignal 
(LK) for die Giahlampe(n)(LU L2) zugef Uhrt ist 
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